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RECHERCHESMORPHOLOGIQUESET PHYSIOLOGIQUES SUR UN IIYPHOMYCRTE,

par M. B. \%'ASSJiC:RZCJG

J'ai eu Toccasion d'etudier recemment un Champignon inferieur venu
*

sponlanement sur des feuilles de Violette qui etaient reslees quelque

temps a macerer dans un peu d'eau au fond d'un bocal largement ouvert.

Apres avoir apparu par places en differents points de Tune des feuilles,

il s'etendit bientot de proche en proche sur toutes les aulres, qu'il recou-

vrit uniformement d'un fin mycelium d'un blanc de neige, a filaments

courts et dresses. Au microscope, ces filaments se montrerent cloisonnes,

larges de 2 a 4[jl au plus, abondamment ramifies; les rameaux secon-

daires portaient a leur extremite une conidie incolore comme le filament

mycelien, longue de 10 a 15 [k sur 2 a 3[ji de large, legerement fusiforme

et portant deux a trois cloisons Iransversales. Un grand nombre de ces

conidies se trouvaient a la surface du mycelium, el c'est a ces conidies

detachees que se rapporte surtout la description que nous venous de

donner.

L'existence d'un mycelium incolore, la forme et la grandeur des coni-

dies seplees permeltent de rapprocber cette espece soil des Fusarhimy

soil des Fnsomay d'apres la description que Saccardo donne de ces deux

genres dans son Sylloge Fwigorum (vol. IV). Commechez les Fusoma^

le mycelium est bas et court et uniformement etendu sur le substratum,

les rameaux conidiferes ne sout qu'exceptionnellement verticilles ; ils

semblent toutefois, comme chez les Fusarium^ se grouper en grand

nombre par places et former comme des buissons fertiles dont chaque

branche porlerait une grande quanlite de conidies. Mais cela n'arrive,

nous le verrons, que dans cerlaines conditions de milieu et n*a jamais
4

ete observe sur la forme spontanee venue sur les feuilles de Violette (1).

Pour cette raison nous rapprocherons celte espece des Fusomay soil du

F. glandarium Corda, soil du F. lomeiiti forma y tout en faisant remar-

quer que la distinction etablie enlre les Fusarium et les Fusoma est

peut-etre tout a fait arlificielle.

Pour faire de cet organisme une etude plus approfondie, j'ai essayA

de le cultiver, a I'etat de purete absolue, dans des milieux artificiels, j'y

suis arrive tres facilement. Qu'il me soit permis, k ce propos, d'indiquer

brievement quelques-uns des procedes que Ton peut employer pour cul-

(1) L'espece' que nous ^tudions en ce moment a «5le provisoirement designee par

nous sous le nom de Fusaritnn, dans une etude que nous avons faite precedeniment

sur la formation de Tinvertine chez quelques esp&cos de Champignons (voyez les

Annnlefi de VInstitut Pastetir, t. I, n" 11).
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tiver cerlains Champignons inferieurs et pour suivre commodement leur

evolution.
r

II existe, d'une fagon generale, deux especes de milieu de culture :

les milieux liquides et les milieux solides. Les meilleurs milieux liquides

sont I'eau de levure, Teau de carottes, I'eau de pruneaux, etc., qui seront

en general legeremeat acides au lieu d'etre alcalins, comme pour les

cultures des Bacteries. II faut les oblenir toujours a Tetat delimpidite

aussi grande que possible pour faciliter I'observation. Mais un Ires grand

nombrede Champignons ne se developpent pas dans les milieux liquides,

et les milieux solides leur convienneut mieux d'ordinaire: outre la gela-

tine (1) et la gelose nutritives, dont on use en bacteriologie, on pent se

servir de tranches de pommes de terre, de carottes, de raves, etc., qui

forment le plus souvent un milieu de culture excellent. On les cult et on

les sterilise au prealable : pour cela, au lieu de la methode due a M. Koch,

dont la complication ne met pas toujours les cultures a Tabri des impu-

retes, on pourra se servir du precede suivant. Au lieu de cuire d'avance

la pomme de terre entiere et prealablement lavee au sublime corrosif,

on la coupera crue en tranches convenables (2), que I'on introduira dans

un crislallisoir ou dans un tube a essai, ou dans le vase qui doit servir

plus tard aux cultures. On porte ensuite le tout a Tautoclave a 115 degres

pendant quinze minutes, et Ton obtient ainsi d'emblee et a coup Sura la

fois la cuisson el la sterilisation de la pommede terre.

Contrairemerit a ce qui se passe pour la plupart des Champignons, le

Fnsoma se developpe egalement bien dans les milieux les plus divers,

liquides ou solides, sur lesquels on Tensemence. Ricn n'a done et6 plus

facile, en partant de la seinence originelle venue spontanement sur les

ieuilles de Violette, que; d'en oblenir des cultures parfaitement pures et

provenant memed'une seule conidie primitive. Ce sont ces cultures pures

faites en grand qui m'ont servi dans mon etude. Elles sont preferables,

memepour I'etude morphologique, aux cultures sur orte-objelsqui sont

conslamment employees en mycologie pour suivre le developpement
d'un Champignon. Toutefois, j'ai fait usage tres souvent de ces cultures

en cellules pour controler les resuHals obtenus par d'autres precedes :

dans cecas, j'ai frouve Ires commode, au lieu du liquide nutritif que Ton
met ordinairement sur la petite lamelle ou se fait la culture, d*employer

un milieu gelatinise, qui sesolidifie rapidement; ce qui mainlient les fda-

(i) La g^latiae, qui est pourlant tres commode, est souvent liquefiee par les Champi-
gnons, et 1 avantage du miUeu solide est rapidement perdu.

(2) Si cela est necessaire, on pourra d'avance arroser la pomme de terre avec une
solution acide, dans le cas ou Torganisme a etudier ne se cultiverait que dans les mi-
lieux acides.
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ments a la place ou ils se sont formes et facilite ainsi robservation de

Porganisme aux phases diverses de son developpement (1).

Nous avons dit que le Fusoma possede des filaments relativement greles,

tres ramifies et des conidies septees, fusiformes, a proloplasmagranuleux'

et a membrane incolore commc celle des filaments myceliens. Ces coni-

dies se forment a I'extremitc de filaments secondaires, qui s'inserent

normalementsur un filament plus age. L'extremite du filament conidilere

grossil logcrement, s'ajlonge et se separe par une cloison du reste du fila-

ment qui continue a croitre; en repoussant la conidie lerminale qui se

detache et tombe, elle se trouvc reinplacee par une deuxieme conidie

repoussee a son tour par une troisieme, et ainsi de suite. Les conidies

wiicellulaires ainsi produites tombent au fur et a mesure de leur forma-

tion et peuvent elre considerees comme formant un chapelet dissocie.

Cette production de nombreuses conidies sur un meme filament se con-

state aisement dans une culture en cellule sur aelaline, oii les conidies

restent groupees tout pres du filament qui leur a donne naissance. Dans

les milieux qui sont pauvres en elements nutrilifs, Feaulegerement sucree

par exemple, les filaments conidiferes sont isoles ou peu ramifies; dans

WWmilieu tres nutritif, en particulier snr la pommede lerre, les filaments

conidiferes sont rassembles en un corvmbe compose parfois dedix a vingt

rameaux fertiles. D'ailleurs la forme du Champignon eprouve des chan-

gements tres notables suivant les milieux : ces changemeuts portent lanl

sur les filaments myceliens que sur les conidies.

Les filaments sont ordinairement formes de cellules allongees et rela-

tivement gr^les, Quand il y a du sucre interverti dans le milieu, ces cel-

lules vegetatives deviennent courtes et grossissent beaucoup. Dans un

liquide, elles prennent souvent, dans les parties immergees, une forme

spherique qui rappelle tout a fait celle des cellules-ferments qui se pro-

duisent chez les Mucors dans les memes conditions. Elles peuvent s'isoler

a cetelat et atteindre jusqu'a 12 a 15[a de diametre : ces cellules sphe-

riques proviennent des cloisonnements de cellules d'abord plus allongees,

a contours sinueux, ayantSO a 40 {x de long sur 8 a 10 de large et qui sont

remplies d'un protoplasma homogSne sans vacuoles, ni goutlelettes

d'huile. Dans les milieux non sucres mais riches en elements nutrilifs,

les filaments un peu ages sontlegerementrenfles de distance en distance,

aux points oii se font les cloisonnements,
*

(1) Au lieu de cultures en cenules, on peut suivre en grand le developpement du

Champignon en faisantla culture sur gelatine dans un tres petit cristallisoir a fond plat

et tres mince sur lequel on verse une mince couche de gelatine. Le cristallisoir est

ferme a Taide d'une plaque en verre a rainure rodee, et il porte sur le cOte un petit

Irou bouche a Taide d*un peu de ouale qui sert au passage de Fair et permet de faire

rensemencement sous le couvercle; on peut suivre directement le developpement a«

microscope par la face inferieure.
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Les conidies septees et fusiformes varient beaucoup d^aspect, de gran-

deur et de nombre suivant les divers milieux. Toutefois on peut dire,

d'une fafon generale, qu'a un milieu donne correspond une forme deter-

minee de conidies. Leurs dimensions peuvent varier entre 4 a 30[ji de

long, parfois davanlage, sur 2 a 8 p. de large. Dans un milieu peu nutritif,

dans un milieu mineral alcalin par exemple^ plus ou moins analogue a un

liquide Raulin ou Cohn-Mayer, elles restent petites et unicellulaires,

ovales et presque rondes. C'est d'ailleurs la forme qu'elles affectent sur le

filament conidifere dans toutes les conditions, et elles ne grossissent et

n'acquierent de cloisons transversales qu'apres etre devenues libres. Sur

la pommede terre elles ont jusqu'a 18 [x de long sur le filament conidi-

fere et peuvent en avoir jusqu'a 35 apres qu'elles se sont detachees. Elles

arrivent presque a ces dimensions sur de la gelatine sucree etlegerement

acide. Dans lesliquides, elles se ferment egalement bien dans Tinterieur

memedu liquide, sur les filaments immerges et sur les filaments aeriens

qui se dressent a la surface. Toutefois les conidies internes paraissent

plus petites et moins cloisonnees que les conidies aeriennes. li semble

qu'il y ait une certaine difference physiologiqne dans la production de

ces deux especes de conidies : en faisant les cultures dans des milieux

mineraux alcalins et a temperature un peu elevee, a 35 degres, on peut

empecber les conidies aeriennes de se former: les filaments myceliens

n'emergent pas a la surface du liquide. En continuant les cultures a

37 degres dans les milieux mineraux alcalins non sucres, on peut meme
aller plus loin et empecher completement la formation des conidies; les

filaments myceliens existent seuls dans ces conditions, au bout de quel-

ques cultures. En effet, le Fiisoma ne pousse bien qu'a des temperatures

inferieures ; son optimum de temperature est a 25 degres environ ; dans

ces conditions et en presence d'un milieu sucre par exemple, il se deve-

loppe avec rapidite et forme ses conidies au bout de vingt-quatre heures.

La pommede terre est un milieu tres favorable a la vie du Champi-

gnon : au bout de vingt-quatre heures, le mycelium a envahi toute la

surface, et quelques heures apres les conidies apparaissent en grand

nombre : les rarneaux conidiferes se groupent en certains points et les

amas de conidies qui y prennent naissance forment des laches gris^tres

visibles a Toeil nu. Ces laches se produisent egalement dans d*autres con-

ditions, quand on fait les cultures en liquides alcalins, sucres avec du
glucose; mais elles n*apparaissent que tres tardivement, six semaines ou

deux mois apres I'ensemencement, lorsque la surface du liquide est

absolument couverle par une epaisse couche de filaments myceliens ana-

stomoses. Quand on conserve les cultures encore plus longtemps,on peut

constater que les taches d'abord grisatres deviennent plus sombres et

forment enfin de legeres protuberances donl la couleur varie du brun au
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verl fence. Cette coloralion est due a Texislence, en nombre considerable,

de cellules isolees, rondes ou ovales, a membrane ^paisse souvent orne-

mentee, remplie de granulations huileuses ct qui constituent une seconde

espece de conidies tres dilTerentes des premieres.

Ces conidies ont deux origiues dillerentes : elles prennent generale-

ment naissance a rexlremite do filaments myceliens tres greles : cette

extrcmite se renfle, grossit et forme une conidie unicellulaire et sphe-

rique ou bicellulaire et ovale, a membrane epaisse etqui s'enchasse sur

le filament conidifere comme un gland de Clieiie dans sa cupule. Elles

peuvent aussi naitre dircclement des conidies septees par un tres court

pedoncule qui souvent est absent, et c'est alorsqu'elles forment les laches

sombres dont nous avons parle.

II existe enfin une troisieme espece de spores, qui se produisent en

meme temps que les conidies dont nous venous de parler. Les filaments

myceliens se renflent de distance en distance; ces renflements s'isolent

par des cloisons, deviennent spheriques, leur membrane s'epaissit landis

que les autres parties des tlialles se resorbent. Ce sont des kystes ana-

logues a ceux que Ton rencontre chez diverses Mucorinees et que Ton

designe sous le nom de chlamydospore* On en trouve aussi chez plusieurs

Ascomyceles, et M. Van Tieghem en a signale recemment chez un genre

nouveau, VOleina. 11 semble du reste assez probable que les conidies

dont nous venons de parler lout a Theure peuvent elreconsiderees comme
des chlamydospores terminales : en effet, il existe, morphologiquement,,

lous les inlermediaires entre ces deux especes de formations. Toutefois,

je ferairemarquerqu'elles sont differentes au point de vue physiologique,

les chlamydospores terminales ne se formant qu'a I'extremite des fila-

ments acriens ou sur les conidies septees aeriennes, tandis que les chla-

mydospores myceliennes se produisent dans I'interieur du liquide. De

plus ces chlamydospores ne se rencontrent jamais dans les milieux acides

ni dans les liquides ne contenant que du saccharose. C'est surtout en

presence du saccharose que Tetude physiologique du Fusoma est des plus

instructives. Faisons un ensemencement dans un liquide nutritif neutre

conlenant du saccharose : le Fusoma pousse rapidemenl et, au bout do

vingt-quatre heures, ses filaments myceliens ont apparu en grand nombre.

A ce moment la liqueur de Fehling n'est pas reduite par le liqtiide de

culture, et il en est souvent de memele lendemain el les jours suivants.

On pent done admetlre que le Fusoma doit elre classe parmi les Cham-

pignons qui ne produisent pas d'invertine, commecertains if/wcor^etudies

par M. Gayon. En effet, les Champignons qui interverlissent le sucre

candi, VAspergillus nigei\ le Penkillium glaucum et bien d'autres

donnent de Tinvertineau debut memedeleur developpement; le Fusoma

ne peul done leur 6tre assimile. Mais, si I'on poursuit pendant plusieurs
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jours I'examen du liquide, on constate que le quatrieme ou le cinquieme

jour, parfois plus tard, Tinversion du sucre, qui ne s'etait pas produite

jusque-)a, se manifeste brusquement, el la quantile de sucre interverli va

en augmentant a parlir de ce moment jusqu'au moment oii le saccharose

finit par disparailre completement (1). Si en meme temps on a suivi

avec soin I'etat du dcveloppement de la plante, on constate que le moment

ou J'inversion du sucre apparait coincide precisement avec celui ou les

premieres conidies se monlrent dans les liquides,

Ainsi la fruclificalion du Fitsoma correspond a un changement pliy-

siologique dans la vie de Torganisme, changement qui se manifeste par

une propriele nouvelle acquisepar la plante. Si la secretion de Tinvertine

correspond bien reellement au changement morphologique, il sera facile

de la relarder en retardant I'apparition des conidies. C'est ce qui arrive

en elTet. On pent demontrer, tout aussi aisement, que Tapparition de la

diastase ne depend pas de laquantite de cellules vegelalives formees (2),

et Tinvertine n'exisle qu'a partir du moment oii les fdaments vcgetatifs

sont devenus neltement conidiferes. On trouve d'ailleurs des resullats

analogues avec Tamidon.

La Betterave et la Canne a sucre presentent des faits que Ton peut

rapprocher jnsqu'a un certain point de celui que nous venons d'indiquer,

ces planles ne produisant del'invertine qu'a un moment donne de leur

developpement, pour consommer les reserves de saccharose qu'elles

avnient aceumulees anlericurement. Mais c^esl^je crois, la premiere fois

que Ton signale che/ les Champignons I'apparition d'une faculte nouvelle

au moment de leur fructification.

M. Gomontfait a la Societe la communication suivante

RECUERCHESSUR LES ENVELOPPESCELLULAIRES DES NOSTOCACfiES

FILAMENTEUSES, par H. Maurice CSOIIOMT.

En parcourant les ouvrages qui Iraitent des Nostocacees filamenteuses,

sans meme en excepter les plus recents et les mieux au courant de la

science, on est frappe du peu de renseignements qu'ils donnent sur Ten-

veloppe immediate du protoplasma. II semblerait meme,au silence garde

(1) A partir du moment ou le saccharose est interverti, apparait la mise en train

d'une fermentation alcoolique tres nette. Mais la quantite d'alcool ne separe guere

i,5 pour 100. Dans les liquides sucres avec du glucose, cette fermentation alcoolique se

produit egalement, c'est a ce moment aussi qu*apparaissent les cellules spheriques des

cellules ferments dont nous avons parle plus haut.

(2) Voyez pour plus de details sur ces experiences Tarticle deja cite sur la produc-

tion de rinsertion chez quelquea Champignons (Annales de I'Institut Pasteur),


